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RE´SUME´
Les fibres optiques ce´ramiques permettent de combiner les proprie´te´s me´caniques d’un
mate´riau amorphe et les proprie´te´s spectroscopiques d’un environnement qui peut eˆtre cris-
tallin ou amorphe. Dans cette communication, nous pre´sentons une me´thode de nanostructu-
ration de fibres optiques a` base de silice ou` l’introduction de magne´sium dans la composition
du coeur permet d’obtenir des particules. Leurs caracte´ristiques ainsi que celles de la spec-
troscopie des ions Er3+ de´pendent de la concentration en ions de terre alcaline.
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1. INTRODUCTION
Les proprie´te´s d’amplification des ions de terre rare sont utilise´es dans de nombreux dispositifs
tels que les lasers. Afin d’assurer un meilleur controˆle thermique et d’obtenir une meilleure qualite´ de
faisceau, les de´veloppements s’orientent vers une ge´ome´trie fibre´e. C’est le cas par exemple des fibres
cristallines [1]. Un autre axe inte´ressant est celui constitue´ par les fibres ce´ramiques. Le choix de la
composition des nanocristaux permet alors d’obtenir des proprie´te´s spectroscopiques inexistantes dans la
matrice amorphe environnante. Diffe´rents mate´riaux sont e´tudie´s tels que les verres oxyfluore´s [2] ou des
silicates [3]. L’e´tirage de ces mate´riaux en fibres optiques reste difficile et le processus de de´vitrification
ne´cessite un post-traitement thermique qui peut fragiliser la fibre. Afin de s’affranchir de ces difficulte´s,
nous e´tudions une me´thode de nanostructuration in-situ obtenue directement au cours du proce´de´ stan-
dard de fabrication de fibres optiques a` base de silice (proce´de´ MCVD). La faisabilite´ de cette voie est
de´montre´e en incorporant du calcium [4][5]. Mais les caracte´ristiques des particules engendraient une
forte diffusion de la lumie`re. Dans cette communication, nous pre´sentons les re´sultats plus prometteurs
obtenus en ajoutant du magne´sium.
2. CARACTE´RISATIONS DES NANOPARTICULES
Les fibres ont e´te´ fabrique´es au LPMC par le proce´de´ MCVD. Le magne´sium, ainsi que l’er-
bium, sont apporte´ par la me´thode classique du trempage en solution. Trois concentrations enMgCl2 ont
e´te´ pre´pare´es : 0,1, 0,5 et 1 mol/l. Le coeur des fibres contient aussi du phosphore et du germanium.
Les caracte´ristiques des nanoparticules analyse´es a` travers l’acquisition d’images MEB, permets l’ob-
servation de particules dans le coeur de la fibre optique. Comme on peut le voir sur la Figure 1, leurs
caracte´ristiques de´pendent tre`s fortement de la concentration en Mg. Ces analyses sont reporte´es dans le
Tableau 1. Le diame`tre moyen n’augmente pas line´airement avec la concentration en Mg mais semble
pre´senter un maximum pour la concentration interme´diaire. Il en est de meˆme pour la densite´ de parti-
cules. Les mesures d’atte´nuation montrent que la fibre contenant 0,1 mol/l deMgCl2 atteint un niveau de
transparence compatible avec des applications en tant que fibre amplificatrice [6]. En revanche, les pertes
sont plus importantes pour les concentrations supe´rieures. Du point de vue spectroscopique, les spectres
d’e´mission de Er3+ pre´sente´s sur la Figure 1 montrent clairement un e´largissement pour les deux plus
fortes concentrations. Les de´clins de fluorescence a` 1,55 µm pre´sentent aussi un changement pour ces
deux compositions. Une modification notable de l’environnement des ions erbium a donc ope´re´.
FIGURE 1 : Images MEB du coeur de la fibre optique contenant 0,1 mol/l (a) et 0,5 mol/l (b). (c) : Spectres
d’e´mission des fibres optiques excite´s a` 980 nm a` tempe´rature ambiante.
TABLE 1 : Caracte´ristiques des nanoparticules obtenues d’apre`s les images MEB des fibres optiques.
Concentration de magne´sium Diame`tre moyen Densite´ par m2
0,1 mol/l 42 nm 1,36.10−13
0,5 mol/l 168 nm 1,40.10−12
1 mol/l 70 nm 8,43.10−13
CONCLUSION
L’introduction de magne´sium dans le coeur d’une fibre a` base de silice permet d’obtenir des na-
noparticules de quelques dizaines de nanome`tres de diame`tre. Pour les nanoparticules les plus petites,
les pertes sont tout a` fait compatibles avec des applications telles que les fibres amplificatrices. Cepen-
dant, on ne constate pas de modification spectroscopique de l’erbium. En ce qui concerne les deux autres
e´chantillons, les particules sont plus importantes mais posse`dent un e´largissement spectral de fluores-
cence a` 1,5 µm duˆ a` un changement de composition de l’environnement de l’erbium. La composition
exacte et la nature cristalline ou amorphe des particules seront discute´es au cours de la pre´sentation.
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